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前  言 

本标准按照 GB/T1.1-2009给出的规则起草。 

本标准的某些内容有可能涉及专利，本标准的发布机构不承担识别这些专利的责任。 

本标准由中国农业机械工业协会风力机械分会、北京优利康达科技股份有限公司、东方电气风电

有限公司联合提出。 

本标准由中国可再生能源学会（T/CRES）归口及发布。 

本标准起草单位：北京优利康达科技股份有限公司、中国农业机械工业协会风力机械分会、中国

大唐新能源股份有限公司、中节能风力发电股份有限公司、华电福新能源股份有限公司、华润电力中

西大区新能源运维公司、国家电力投资集团有限公司、国华能源投资有限公司、华能新能源股份有限

公司、新疆金风科技股份有限公司、远景能源（江苏）有限公司、明阳智慧能源集团股份公司、上海

电气风电集团有限公司工程服务分公司、北京国电思达科技有限公司、重庆海装风电工程技术有限公

司、湘电风能（内蒙古）有限公司、浙江运达风电股份有限公司、东方电气风电有限公司、锐源风能

技术有限公司、广东省风力发电有限公司、上海电力实业有限公司、上海绿色环保能源有限公司、中

外天利(北京)风电科技有限公司、德力佳传动科技（江苏）有限公司、北京鉴衡认证中心、莱茵检测

认证服务(中国)有限公司、工标咨询(北京)有限公司。 

本标准主要起草人：王科琪、董万里、张庆运、张军辉、胡万明、张瑞君、张伟、方文胜、朱

骏、罗文武、忻建敏、黄宜森、陈国明、曾买德、陈康生、王明军、丁伟奇、李秋鹏、张国勇、王朝

阳、程人杰、张凯、庄严。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



T/CRES0006-2020 

 

 

 

 
1 

 

风力发电机组 运行维护人员技能评价 

1 范围 

 

本标准规定了风力发电机组（以下简称“风电机组”）运行维护人员（以下简称“运维人员”）

的职业技能等级划分及评价规则。 

本标准适用于陆上和海上风力发电机组运维人员的技能评价。 

 

2 规范性引用文件 

 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T 25385 风力发电机组 运行及维护要求  

GB/T 2900.53 电工术语 风力发电机组  

GB/T 32128 海上风电场运行维护规程  

GB 5082 起重吊运指挥信号  

GB 6067.1 起重机安全规程 第一部分：总则  

DL/T 666 风力发电场运行规程  

DL/T 797 风力发电场检修规程 

  

3 术语和定义 

     

    GB/T 2900.53界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 

风力发电机组运维师 Operation and maintenance engineer for WTGS 

从事风电机组的定期维护、故障诊断与维修、大部件更换、状态检测与分析等作业的人员。 

3.2 

人员技能评价 Personnel skill evaluation 

依据本标准对风电机组运维人员的工作技术能力进行等级评价的过程。 

3.3  

状态检测与分析 On-site status monitoring and analysis of WTGS 

风电机组在运行期间，对风电机组进行的巡检、参数测量或数据采集工作，并通过对采集数据或

者风电机组运行数据的分析，给出风电机组状态或者其子系统健康状态评估报告的过程。 

3.4  

大部件 Major parts of WTGS 

风电机组在维修过程中，需要使用起重设备更换的风电机组部件，如叶片、轮毂、变桨轴承、主

轴、偏航轴承、增速齿轮箱、发电机等。 

 

4 总则 
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4.1 目标 

4.1.1 规范风力发电行业风电机组运维人员的职业技能，确保风电机组运维工作的安全开展。  

4.1.2 提升风电机组运行维护队伍的专业化水平，保证风电机组的运行质量良好。  

4.1.3 确保运维人员具备全面、系统的运行维护操作技术能力，保证风电机组的发电能力。 

4.1.4 规范对风电机组运维服务人员的资格审查、能力认证与监督管理，实现风电机组运行维护人员

的可追溯。 

4.1.5 用于风力发电行业用工单位选择或衡量运维人员技术能力水平的参考。 

4.1.6 用于确定运维人员技术技能培训内容的目标参考。 

4.2 资质要求 

4.2.1 运维人员应取得国家相关部门核发的全国通用的 “高处安装、维护、拆除作业证”和“低压电工

操作证”，按照实际工作需求取得国家相关部门核发的 “高压电工操作证”、“起重指挥司索工证”、“焊

工与热切割证”等。 

4.2.2 从事海上风电机组作业的运维人员应取得海上作业安全培训合格证书，包含：船舶消防、海上

急救、救生筏操纵、海上求生四项培训内容。 

  

5 职业技能鉴定 

 

5.1 职业技能等级 

风力发电机组运维师（以下简称“本职业”）共设五个等级，由低到高分别为：五级运维师/初

级，四级运维师/中级，三级运维师/高级，二级运维师/技师，一级运维师/高级技师。 

5.2 职业环境条件 

本职业从业人员所处的工作环境：室外，高空，高温，低温，潮湿，噪声，粉尘，其他条件。 

5.3 职业能力特征 

本职业从业人员具有学习能力和分析、推理、判断的能力；表达能力、计划能力；手指灵活性和

手臂灵活性、动作协调性；无妨碍从事本职业工作的疾病和生理缺陷以及疾病史，包括癫痫、高血

压、恐高症、色盲症等。 

5.4 普通受教育程度 

从业人员初入本职业时应具备的最低学历要求为：高中毕业（或同等学历）。 

5.5 职业技能培训 

5.5.1 培训时限 

脱产或在线专业培训，根据其培养目标确定晋级培训学时： 

a) 五级运维师/初级不少于 400 标准学时； 

b) 四级运维师/中级不少于 320 标准学时； 

c) 三级运维师/高级不少于 240 标准学时； 
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d) 二级运维师/技师不少于 160 标准学时； 

e) 一级运维师/高级技师不少于 80 标准学时。 

5.5.2 培训教师 

具有对应专业技术能力的人员可被聘请为培训教师。高级别运维师可作为培训教师培训低级别人

员，三级运维师/高级、二级运维师/技师、一级运维师/高级技师具备培训教师资格。 

5.5.3 培训场地设备 

应具备满足培训需要的场所，配备相应的培训教具和设施设备。理论培训场地内光线、通风、卫

生条件良好，实际操作场地需要满足本职业要求的仿真实训平台。 

5.6 职业技能鉴定要求 

5.6.1 申报条件 

5.6.1.1 具备以下条件之一者，可申报五级运维师/初级： 

a）经本职业五级运维师/初级应具备的相关技能培训达到规定标准学时，完成培训内容并考核合

格，且连续从事本职业工作 6个月以上； 

b）累计从事本职业或相关职业工作 1 年（含）以上。其相关职业包括：电气设备、机械设备和

液压设备的设计、制造、安装、调试及维修、操作等职业。 

5.6.1.2 具备以下条件之一者，可申报四级运维师/中级： 

a）经本职业四级运维师/中级相关技能培训达到规定标准学时并考核合格，且累计从事本职业 1

年（含）以上; 

b）取得本职业五级运维师/初级技能等级证书，且累计从事本职业工作 1年以上; 

c）累计从事本职业工作或相关职业工作 3年（含）以上。 

5.6.1.3 具备以下条件之一者，可申报三级运维师/高级： 

a）取得本职业四级运维师/中级技能等级证书或相关职业四级职业资格证书，经本职业三级运维

师/高级相关技能培训达到规定标准学时并考核合格，且累计从事本职业工作 3 年（含）以

上; 

b）取得本职业四级运维师/中级技能等级证书或相关职业四级职业资格证书，且累计从事本职业

或相关职业工作 4 年（含）以上;  

c）具有大专及以上本专业或相关专业毕业证书，并取得本职业或相关职业初级职称资格证书，累

计从事本职业或相关职业工作 3 年（含）以上。 

5.6.1.4 具备以下条件之一者，可申报二级运维师/技师： 

a）取得本职业三级运维师/高级技能等级证书或相关职业技师职业资格证书，经本职业二级运维

师/技师相关技能培训达到规定标准学时并考核合格，且累计从事本职业工作 5年以上; 

b）取得本职业三级运维师/高级技能等级证书或者相关行业高级工职业资格证书后，累计从事本

职业或相关职业工作 2 年及以上（本科）、3 年及以上（大专）、4年及以上（高中）以上; 

c）具有大专及以上本专业或相关专业毕业证书，并取得本职业或相关职业中级职称资格证书，累

计从事本职业或相关职业工作 4 年（含）以上。 

5.6.1.5 同时具备以下条件者，可申报一级运维师/高级技师： 

a）取得本职业二级运维师/技师技能等级证书后，经本职业一级运维师/高级技师相关技能培训达

到规定标准学时并考核合格，且累计从事本职业工作 4年以上； 

b）在行业专业刊物发表风电机组运维相关专题论文 2 篇及以上，作者位次在前 2位； 
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c）取得 2项及以上国家专利（其中至少在一项专利中作为第一发明人），或者获得行业技术改造

成果奖或技术能手奖。 

5.6.2 鉴定方式 

对所有等级运维师的鉴定方式都包含理论知识考试、技能操作考核。理论知识考试采用闭卷笔试

或计算机考试方式，考核运维师的应知应会和基础知识掌握情况；技能操作考核采用现场实际操作或

模拟操作方式进行，主要考核运维师应具备的技能水平。 

理论知识考试和技能操作考核均实行百分制，理论成绩达 60分及以上且实操成绩达 60分及以上

者为合格。工作要求中标注“★”的项目为涉及安全生产或操作的关键技能，如考生在技能考核中违

反操作规程或未达到该技能要求的，则技能考核成绩为不合格。 

对一级运维师/高级技师增加答辩评审考核鉴定方式，答辩评审考核指采取审阅申报材料、答辩等

方式进行全面评议和审查的考核方式。答辩评审考核的结果为“评审合格”和“评审不合格”。 

对于未取得任何级别证书的待鉴定对象或者越级报考技能等级鉴定的人员，在考评时除需考察其

所报考技能等级的相关内容外，还包括该级别以下等级所应该掌握的技能内容。 

5.6.3 监考人员、考评人员与考生配比 

理论知识考试监考人员与考生配比为 1:15，每个标准教室不少于 2名监考人员；技能操作考核考

评员与考生配比为 1:5，且不少于 3名考评人员；一级运维师/高级技师的答辩评审工作中，答辩评审

委员为 3人（含）或以上的单数。 

5.6.4 鉴定时间 

理论知识考试为 120分钟，技能操作考核为累计不少于 180分钟（同一技能操作不能重复积累）

答辩评审考核不少于 30分钟。 

5.6.5 鉴定场所及设备 

具备满足鉴定需要的场所，理论知识考试和答辩评审考核场地内光线、通风、卫生条件良好，技

能操作考核场地需要满足本职业技能鉴定要求的生产真实环境或仿真实训平台，配备相应的鉴定用具

和设施设备。 

 

6 一般要求 

 

6.1 职业道德 

6.1.1 职业道德基本知识 

 a）职业道德的概念; 

b）职业道德的特征。 

6.1.2 职业守则 

a）遵守法律、法规和有关规定;  

b）严格执行工作规程、工作规范和安全工作规程;  

c）爱岗敬业，诚信团结，具有服务意识、质量意识和工作责任心;  

d）爱护设备及工器具;  
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e）着装整洁且符合规定、保持工作环境清洁有序，文明生产。  

6.2 基础知识  

6.2.1 基础理论知识 

a）机械、电气、液压和安全相关的识图知识； 

b）风电机组基本工作原理和相关知识； 

c）风电机组基本结构组成和相关知识； 

d）计算机基本操作知识； 

e）空气动力学基本知识； 

f ) 材料学基本知识； 

g）机械设备及原理知识； 

h）机械传动及原理知识； 

i）液压传动及原理知识； 

j）设备润滑及冷却知识； 

k）机械装配工艺基础知识； 

l）机械加工工艺的基本知识； 

m）机械维修知识； 

n）电工基础知识； 

o）电气安全基础知识； 

p）电气控制基本原理知识； 

q）常用电气设备的种类、用途及工作原理； 

r）PLC 与低压电器基本知识； 

s）现场总线和工业通讯网络技术基本知识； 

t）电机及拖动技术基本知识； 

u）电力电子技术及变频驱动基本知识； 

v）自动控制基本原理和方法基本知识； 

w）电气信号测量原理及方法基本知识； 

x）非电量信号测量原理及方法。 

6.2.2 安全文明生产知识 

a）现场文明生产要求； 

b）安全操作与劳动保护知识； 

c）消防器材的使用常识； 

d）风电场安全生产规程； 

e）风电场环境保护要求； 

f）风电场工作职业健康要求； 

g）质量管理知识； 

h）现场急救知识； 

i）高空逃生知识； 

j）道路交通安全知识； 

k）海上急救知识； 

l）救生筏操作； 
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m）海上求生； 

n）船舶消防知识。 

6.2.3 相关法律、法规知识  

a）安全生产法和劳动法的相关知识； 

b）质量管理法相关知识； 

c）环境保护法规的相关知识； 

d）电力生产安全法规知识； 

e）合同法的相关知识。 

 

7 技能要求 

 

7.1 总则 

本职业对五级运维师/初级、四级运维师/中级、三级运维师/高级、二级运维师/技师和一级运维师/高

级技师的技能要求和相关知识依次递进，高级别涵盖低级别的要求。 

7.2 五级运维师/初级 

表 1确定了五级运维师/初级运维师的工作内容以及应掌握的技能要求和相关知识。 

表 1 五级运维师/初级运维师工作内容及技能要求 

职业

功能 
工作内容 技能要求（五级运维师/初级） 相关知识 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.1 运维 

方案准备 
1.1.1 ★能读懂运维方案或规程 

1.1.1 运维方案的基本知识 

1.1.2 运维作业指导书 

1.1.3 《风力发电机组 运行及维护

要求》  

[GB/T 25385] 

1.1.4 《海上风电场运行维护规程》 

[GB/T 32128] 

1.2 工作 

许可取得 

1.2.1 ★能按风电场管理要求取得工作许可 

1.2.2 ★能填写风电场相关工作许可表 

1.2.3 ★能读懂运行检修规程 

1.2.1 风电场生产工作管理制度 

1.2.2 工作许可的填写要求 

1.2.3《风力发电场运行规程》 

[DL/T 666] 

1.2.4《风力发电场检修规程》 

[DL/T 797] 

1.3 运维 

工具准备 

1.3.1 能按照工具清单准备工具 

1.3.2 ★能准确识别工具的型号、规格以及在

风电机组中的使用部位 

1.3.3 ★能查阅校验报告确认工具是否合格可

用 

1.3.4 能识别工具的健康状态 

1.3.1 运维工具的识别知识 

1.3.2 运维工具检验周期及合格标准 
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职业

功能 
工作内容 技能要求（五级运维师/初级） 相关知识 

 

 

 

 

 

 

 

1.风

电机

组运

维工

作准

备 

1.4 运维 

物料准备 

1.4.1 能按照材料清单准备运维过程中使用的

备件和易耗品 

1.4.2 ★能准确识别物料的种类和型号 

1.4.3 能正确检查零部件的功能和状态 

1.4.1 运维过程中使用的备件和易耗

品的识别知识 

1.4.2 风电机组的结构及零部件组成 

1.5 人员的准备 

1.5.1 ★能描述在工作组中的任务分工和职责 

1.5.2 能准确描述工作范围中所涉及的对象 

1.5.3 能正确执行环保相关要求 

1.5.4 ★能评估自身身体健康状态 

1.5.1 运维工作的任务分工与职责 

1.5.2 风力发电现场环境保护知识 

1.5.3 身体认知与人工搬举相关知识 

1.5.4 运维作业的作业工艺 

1.6 运维 

安全准备 

1.6.1 ★能识别外部工作安全条件 

1.6.2 ★能识别并描述工作过程中的风险 

1.6.3 ★能履行安全措施 

1.6.4 ★能履行工作中的安全监督和提醒义务 

1.6.5 ★能正确使用安全用具做安全预防 

1.6.6 ★能按照火灾应预案处理风力发电现场

火灾事故 

1.6.7 ★能够正确使用通讯设备进行沟通 

1.6.8 ★能实施现场安全急救 

1.6.9 ★能根据现场发生的安全情况进行安全

逃生 

1.6.10★能实施海上风电作业环境的安全操作 

1.6.1 风电机组运维工作的安全规程 

1.6.2 初级急救员相关知识 

1.6.3 登高作业相关知识 

1.6.4 电工作业安全规程 

1.6.5 消防流程方法及消防设备设施

的使用方法 

1.6.6 海上风电的作业环境、海上交

通、海上撤离和救援知识 

1.6.7 反事故措施 

1.7 个人 

劳保准备 

1.7.1 ★能按要求准备个人健康防护用品 

1.7.2 ★能按要求准备个人安全防护用品 

1.7.3 ★能检查个人防护用品的状态并判定是

否失效 

1.7.4 ★能按照健康要求佩戴和使用个人防护

用品 

1.7.1 个人防护装备（PPE）的基本

使用和保养知识 

1.7.2 个人防护装备（PPE）的基本

使用场景和功能 

1.7.3 作业工艺的基本安全和健康要

求 

2.风

电机

组定

期维

护 

2.1 螺栓 

连接检查 

2.1.1 ★能查找待紧固部位的力矩要求 

2.1.2 ★能正确使用紧固工具进行螺栓紧固操

作 

2.1.3 能规范执行螺栓紧固工艺 

2.1.4 能正确标识螺栓标记 

2.1.1 螺栓紧固基础知识 

2.1.2 螺栓紧固工具的工作原理、单

位换算方法 

2.1.3 金属材料的基本性能知识 

2.2 润滑操作 

2.2.1 ★能识别润滑油脂品牌和型号 

2.2.2 能读懂润滑表 

2.2.3 能正确使用润滑工具进行润滑操作 

2.2.4 能规范执行润滑工艺 

2.2.5 能读懂并检查自动润滑设备的工艺参数

设置 

2.2.1 润滑油脂基本知识 

2.2.2 润滑表 

2.2.3 油枪等润滑工具的使用方法 

2.2.4 设备润滑的常识 

2.2.5 自动润滑设备的工作原理知识 
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职业

功能 
工作内容 技能要求（五级运维师/初级） 相关知识 

2.3 设备清洁 

2.3.1 能辨别清洁剂的性能 

2.3.2 ★能安全使用清洁剂进行清洁 

2.3.3 能规范的执行清洁工艺 

2.3.4 能正确地使用清洁工具进行清洁 

2.3.1 清洁剂标签的含义 

2.3.2 清洁剂的安全说明 

2.3.3 清洁剂的种类 

2.3.4 废弃物妥善处理方法 

2.3.5 不同器件的清洁方法 

2.3.6 清洁标准 

2.3.7 清洁用具的使用方法 

2.4 功能测试 

2.4.1 能读懂功能测试的工艺和流程 

2.4.2 能使用功能测试工具执行各项功能测试 

2.4.3 能安全地执行各项功能测试 

2.4.4 能正确执行定期维护作业要求的传感器

状态检查并进行参数调整 

2.4.5 能正确执行维护作业中的功能检查与测

试并准确记录结果 

2.4.1 电气测量类工具使用知识 

2.4.2 机械测量类工具使用知识 

2.4.3 液压测量类工具使用知识 

2.4.4 测量方法 

2.4.5 测量安全 

2.5 易耗品更换 

2.5.1 ★能遵守易耗品更换的安全规范 

2.5.2 能遵守易耗品处理的环境保护规范 

2.5.3 ★能遵守危险化学品作业健康管理规范 

2.5.4 能规范的进行易耗品的拆卸、更换和恢

复安装操作 

2.5.5 能检查更换易耗品后的设备工作状态 

2.5.1 易耗品拆卸流程 

2.5.2 易耗品拆卸工具使用方法 

2.5.3 易耗品拆卸注意事项 

2.5.4 易耗品更换工艺 

2.5.5 易耗品更换注意事项 

2.6 感观检查 

2.6.1 能通过感观检查并准确判断设备的运行

状态 

2.6.2 能正确执行感官检查的工艺方法并描述

检查的结果 

2.6.1 风电机组各个零部件工作状态

的特征知识，包括外观、气味、声

音、温度 

2.6.2 设备感官检查的工艺方法 

2.7 传动链 

对中操作 

2.7.1 能读懂传动链对中的作业指导书 

2.7.2 ★能正确调整传动链对中工装 

2.7.3 能正确记录对中结果 

2.7.1 传动链对中的操作步骤 

2.7.2 传动链对中的安全条件 

2.7.3 传动链对中工装使用方法 

2.8 工艺 

流程执行 

2.8.1 能读懂定期维护作业流程图 

2.8.2 能按照工作流程的设定执行定期维护工

作 

2.8.1 工艺流程的基本知识 

2.8.2 工艺流程图、作业文件和检查

单的读取和填写规则 

3.风

电机

组故

障诊

断与

维修 

3.1 读懂原理图 

3.1.1 ★能识别机械、液压、电气原理图中的

各种符号 

3.1.2 能读懂 3 个以下控制节点的电气反馈回

路原理图 

3.1.3 能读懂常规的机械装配图纸 

3.1.4 能识别原理图中的符号对应器件实物 

3.1.1 对电气零部件的电气符号认识 

3.1.2 数字量信号和模拟量信号的相

关知识 

3.1.3 驱动信号和反馈信号应用知识 

3.1.4 机械、电气、液压、通讯等工

作原理图初步识图知识 

3.2 故障 

信息处理 

3.2.1 能通过人机交互界面查询故障相关基本

信息 

3.2.2 能查阅故障处理指导手册 

3.2.1 万用表的使用方法 

3.2.2 风力发电专业英语 
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职业

功能 
工作内容 技能要求（五级运维师/初级） 相关知识 

3.2.3 风电机组的人机交互界面操作

知识 

3.3 故障 

分析与判定 

3.3.1 能分析单一控制回路及 3 个以下控制节

点的故障 

3.3.2 能分析与判定电控系统中数字量反馈回

路、温度检测、液位反馈回路等反馈类故障 

3.3.3 能分析与判定定转向定速电机回路相关

故障 

3.3.4 能分析与判定液压系统压力测量和调整

类故障 

3.3.5 能按照图纸理顺电气回路，并且分析与

判定线路类故障 

3.3.6 能准确描述风电机组的故障状态和症状 

3.3.7 ★能测试风电机组偏航、变桨、风速风

向仪等机械结构的功能并判断其功能良好 

3.3.1 风电机组典型电气原理图的识

图与分析方法 

3.3.2 风电机组常用电气部件和机械

结构的工作原理 

3.4 故障与 

缺陷消除 

3.4.1 能看懂故障处理方案 

3.4.2 ★能按照故障处理方案准备工器具并按要求

操作 

3.4.3 能更换低压电器类零部件 

3.4.4 能按照图纸修复线路类故障 

3.4.1 电气测量仪表的使用方法 

3.4.2 一般电气参数的测量方法 

3.4.3 更换低压元器件的工艺流程 

3.4.4 电气线路的更换和修复工艺 

3.5 系统 

功能启动 

3.5.1 ★能进行低压电气合闸操作 

3.5.2 能检查主回路线路连接是否正确可靠 

3.5.3 ★能核对器件的整定值和设定值是否正

确 

3.5.1 主回路图纸的读图知识 

3.5.2 低压电气断路器等保护器件的

整定值计算和设定方式 

3.5.3 风电机组特殊器件整定值计算

和设定方式 

3.6 机械 

零部件拆卸 

3.6.1 能进行更换前的准备工作 

3.6.2 能对拆卸的零件进行标记 

3.6.3 能进行外围附件的拆卸 

3.6.1 风力发电设备零部件拆卸的基

础知识 

3.6.2 风电机组的中型部件（轴承、

制动器、刹车盘、减速机、液压站、

小型变压器、框架断路器等）的基本

原理、结构组成和基本参数等知识 

3.7 机械 

零部件装配 

3.7.1 ★能使用力矩扳手固定螺栓并正确标识 

3.7.2 能读懂机械结构的装配图 

3.7.3 能进行简单附件的安装恢复 

3.7.1 螺栓紧固基础知识 

3.7.2 机械设备的装配知识 

3.7.3 机械设备的结构原理知识 全
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职业

功能 
工作内容 技能要求（五级运维师/初级） 相关知识 

4.风

电机

组大

部件

更换 

4.1 大部件拆装 

4.1.1 能按照技术方案拆除相关的螺栓连接 

4.1.2 ★能使用紧固工具进行紧固螺栓，正确

画紧固标识，规范的执行紧固工艺 

4.1.3 能按照技术方案做辅助检查和操作工作 

4.1.1 不同主部件的更换的基本流程

和操作方法 

4.1.2 齿轮箱油加注的操作规范 

4.1.3 风电机组大部件的基础知识，

含基本结构、原理、基本参数 

4.1.4 各部件润滑的操作 

4.1.5 硅胶密封的基本操作 

4.1.6 螺栓紧固基础知识 

4.2 大部件吊运 

4.2.1 ★能正确操作缆风绳 

4.2.2 能按照规范整理工作现场 

4.2.3 ★能理解的吊装现场指挥术语和信息 

4.2.4 能正确使用移动式发电机进行用电操作 

4.2.1 工作现场的 5S 规范 

4.2.2 吊车指挥标准术语和旗语 

4.2.3 移动发电设备使用知识 

4.2.4 《起重吊运指挥信号》 

[GB 5082] 

4.2.5《起重机安全规程》 

[GB 6067.1]  

5.风

电机

组状

态检

测与

分析 

5.1 设备巡检 
5.1.1 能完成风电机组的常规巡检工作 

5.1.2 ★能识别风电机组重点巡检部位 

5.1.1 设备巡检制度 

5.1.2 巡检方法感观检查的方法 

6.运

维工

作总

结 

6.1 工作 

记录填写 

6.1.1 能读懂工作记录的文件要求 

6.1.2 ★能正确填写工作记录文件 

6.1.1 工作记录的要求及方法 

6.1.2 计算机的使用方法 

6.1.3 常用办公软件的使用方法 

6.1.4 办公系统的使用方法 

6.2 工作 

许可终结 
6.2.1 能办理工作许可终结 6.2.1 工作许可终结制度 

 

7.3 四级运维师/中级 

表 2确定了四级运维师/中级运维师的工作内容以及应掌握的技能要求和相关知识。 

表 2 四级运维师/中级运维师工作内容及技能要求 

职业

功能 
工作内容 技能要求（四级运维师/中级） 相关知识 

 

 

 

 

1.1 运维 

方案准备 

1.1.1 能对运维方案执行中的问题提出反馈意

见 

1.1.1 运维方案执行工作安排相关知

识 

1.2 工作 

许可取得 
1.2.1 能确定工作许可内容 

1.2.1 工作许可制度及被许可工作的

内容 

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



T/CRES0006-2020 

 

 

 

 
11 

 

职业

功能 
工作内容 技能要求（四级运维师/中级） 相关知识 

 

 

 

1.风

电机

组运

维工

作准

备 

1.3 运维 

工具准备 

1.3.1 能按照作业工艺列出工具清单 

1.3.2 能检验工具的状态 

1.3.1 工具的工作原理和不同使用场

景 

1.3.2 作业工艺的基本工具要求 

1.4 运维 

物料准备 

1.4.1 能按照作业工艺列出材料清单 

1.4.2 能确认材料的状态 

1.4.1 相关运维材料的知识 

1.4.2 作业工艺的基本工具要求 

1.6 运维 

安全准备 

1.6.1 ★能设计和编制安全预案 

1.6.2 ★能提出安全措施优化建议 

1.6.1 风力发电现场安全预案的编制

方法 

1.6.2 风力发电现场安全防范知识 

1.7 个人 

劳保准备 
1.7.1 ★能按要求列出个人防护用品清单 

1.7.1 个人防护装备（PPE）的基本

使用场景和功能 

1.7.2 作业工艺的基本安全和健康要

求 

2.风

电机

组定

期维

护 

2.1 螺栓 

连接检查 

2.1.1 能对螺栓损坏或松动的情况进行简单分

析 

2.1.2 能对螺栓紧固效果进行校验 

2.1.3 能识别螺栓的失效状态 

2.1.1 螺栓检验的工艺流程 

2.1.2 螺栓失效的特征及分析方法 

2.2 润滑操作 

2.2.1 能发现润滑操作存在的异常问题 

2.2.2 能规范执行润滑工艺 

2.2.3 能处理润滑系统的故障 

2.2.1 润滑的基本原理 

2.2.2 润滑的作用 

2.2.3 润滑工艺要点 

2.2.4 润滑的操作方法 

2.2.5 润滑的注意事项 

2.2.6 自动润滑系统的工作原理 

2.3 设备清洁 

2.3.1 能按作业工艺列出设备清洁清单及选择

合适的清洁方法 

2.3.2 能按标准对设备进行清洁 

2.3.3 能按作业工艺对精密部件清理 

2.3.4 能对电气和机械部件的内部进行清理 

2.3.1 不同器件的清洁方法 

2.3.2 清洁标准 

2.3.3 电气滑环清理流程 

2.4 功能测试 

2.4.1 ★能完成机械类测试项目 

2.4.2 ★能完成电气类测试项目 

2.4.3 能对功能测试的结果进行判断 

2.4.1 电气测试方法 

2.4.2 机械测试方法 

2.4.3 机电一体化测试方法 

2.4.4 测试标准基础知识 

2.5 易耗品更换 

2.5.1 能对易耗品使用性能进行判断 

2.5.2 能对易耗品的损耗情况进行数据比对，

分析设备的运行状态，并做出分析说明 

2.5.1 易耗品的种类 

2.5.2 易耗品的基本知识 

2.5.3 不同易耗品的损耗标准 全
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职业

功能 
工作内容 技能要求（四级运维师/中级） 相关知识 

2.6 感观检查 

2.6.1 能判断设备异常时的状态反应 

2.6.2 能通过目视检查发现设备的外观异常 

2.6.3 能判断设备的温度异常 

2.6.4 能描述设备的振动状态和现象 

2.6.5 能判断设备的声音异常 

2.6.6 能描述设备存在的异常现象 

2.6.1 设备正常运行的状态特征 

2.6.2 机械振动检查的方法 

2.6.3 机械听诊检查的方法 

2.7 传动链 

对中操作 

2.7.1 能使用对中测量工具进行传动链对中偏

差测量并取得准确结果 

2.7.2 ★能进行传动链对中偏差调整并达到标

准要求 

2.7.1 传动链对中工艺规范注意事项 

2.7.2 传动链对中测量结果判读方法 

2.7.3 偏差调整的方法 

2.7.4 激光对中仪使用方法 

2.7.5 机械式对中测量工具使用方法 

2.8 工艺 

流程执行 

2.8.1 能发现原有流程中的问题并提出改进意

见 

2.8.2 能按照当时的工作条件，及时调整工作

流程 

2.8.1 定期维护的工艺流程图解析 

2.8.2 定期维护与检修的作业工时测

算方法 

2.8.3 定检工作条件冲突识别 

3.风

电机

组故

障诊

断与

维修 

3.1 读懂原理图 

3.1.1 能读懂原理图的 3 个回路以内的控制关

系 

3.1.2 能分析电动机起动、运行控制电路图的

结构、工作原理 

3.1.3 能读懂原理图的控制关系 

3.1.4 能分析压力控制类液压原理图 

3.1.5 能理解传感器的工作原理 

3.1.1 数字量信号和模拟量信号的处

理过程 

3.1.2 电气结构件工作原理 

3.1.3 电气原理图及控制关系 

3.1.4 电动机工作原理 

3.1.5 传感器工作原理 

3.1.6 液压原理图的识别与控制关系

分析 

3.2 故障 

信息处理 

3.2.1 ★能通过人机交互界面查询故障相关数

据信息 

3.2.2 能通过常规工具测量并验证故障相关的

数据 

3.2.3 能通过诊断软件查询故障相关信息 

3.2.1 万用表使用方法  

3.2.2 驱动信号和反馈信号 

3.2.3 变频、变桨系统专用诊断软件

使用 

3.3 故障 

分析与判定 

3.3.1 能分析与判定模拟量传感器反馈回路故

障 

3.3.2 能分析与判定电机正反转类和软启动驱

动类回路故障 

3.3.3 能分析与判定通讯类硬件连接故障 

3.3.4 能分析与判定程序控制错误类故障 

3.3.5 能分析与判定低压电器器件失效类故障 

3.3.6 能准确描述风电机组的疑难故障状态 

3.3.7 能分析三级以下控制回路，3 个以下控制

节点的故障 

3.3.8 能分析压力控制类液压故障 

3.3.1 电气和液压类故障分析和诊断

的方法 

3.3.2 工业现场总线和通讯原理 

3.3.3 程序上传软件的使用方法 

3.3.4 低压电气部件的常见故障诊断 

3.3.5 压力控制类液压故障分析方法 全
国
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职业

功能 
工作内容 技能要求（四级运维师/中级） 相关知识 

3.4 故障 

与缺陷消除 

3.4.1 能按照故障处理方案进行操作，并做出

应变 

3.4.2 能编制该级别能力要求范围内故障处理

方案 

3.4.3 ★能检查和调整器件的整定值 

3.4.4 能验证故障发生的位置、线路或者器件 

3.4.5 能准确识别零部件缺陷 

3.4.6 ★能正确更换故障零件 

3.4.7 能正确调整零部件技术指标偏差 

3.4.8 能对处理过程中的简单线路和器件缺陷

进行维修 

3.4.1 低压电气部件的常见故障处理

方法 

3.4.2 电气零件故障验证的方法 

3.4.3 故障处理方案包含的要素 

3.4.4 压力控制类液压故障处理方法 

3.4.5 设备正常运行状态特征（位

置、参数、声音等）知识 

3.4.6 零件拆卸工艺及组装工艺 

3.4.7 偏差允许范围及调整方法 

3.4.8 低压元器件的更换工艺流程及

调整的工具使用方法 

3.5 系统 

功能启动 

3.5.1 能读懂机组上电检查工艺 

3.5.2 ★能使用上电检查的工器具，进行绝缘

测试、相序测定、电网电压测量 

3.5.3 能使用电脑进行参数文件及机组控制程

序上传 

3.5.4 ★能对风电机组控制参数检查与设定 

3.5.5 能读懂系统测试及调整的工艺 

3.5.6 能使用系统测试工具及调整工具整定器

件参数 

3.5.7 能对主控系统、机械、电气、液压系统

进行测试及调整 

3.5.8 能对变桨系统的机械、低压电器部分进

行测试及调整 

3.5.9 能处理变桨系统测试及调整中出现的常

见问题 

3.5.10 能进行并网条件检查 

3.5.11 能对并网过程的状态值进行正确性检查 

3.5.1 电气绝缘检查的方法 

3.5.2 设备和电网的基本参数及万用

表的使用方法 

3.5.3 程序上传软件的使用方法 

3.5.4 参数设定的方法 

3.5.5 主控各系统机械、电气、液压

部分的原理、测试及调整流程和结果

检查知识 

3.5.6 主控各系统机械、电气、液压

部分的简单故障处理方法 

3.5.7 变桨系统的机械、电气、液压

部分的原理、测试及调整流程和结果

检查知识 

3.5.8 变桨系统机械、电气、液压部

分的常见故障处理方法 

3.5.9 发电设备并网条件 

3.5.10 风电机组并网过程各个系统

的状态及运行状态时序图 

3.6 机械 

零部件拆卸 

3.6.1 能使用工具正确地拆卸主要零部件 

3.6.2 能清晰准确描述遇到的问题 

3.6.1 机械装配件的工艺知识 

3.6.2 机械零件的拆卸工艺知识 

3.6.3 零部件更换的作业指导规范 

3.6.4 专用机械拆装工具、检测工具的

使用 

3.7 机械 

零部件装配 

3.7.1 能按操作工艺更换零部件 

3.7.2 能按照装配工艺恢复部件 

3.7.3 能对零部件进行功能性测试和验证 

3.7.4 能分析非正常结果的产生原因 

3.7.1 机械装配件的工艺知识及专用

工具、检测工具的使用方法 

3.7.2 机械零件的拆卸工艺知识 

3.7.3 零部件的基本原理和参数 

3.7.4 零部件的测试工艺和方法 
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职业

功能 
工作内容 技能要求（四级运维师/中级） 相关知识 

4.风

电机

组大

部件

更换 

4.1 大部件拆装 

4.1.1 能按照技术方案拆除叶轮及相关联的管

线连接 

4.1.2 能按照技术方案开展更换前的准备工作 

4.1.3 能完成大部件更换后的恢复和测试工作 

4.1.4 能完成吊装部件与固定件之间的对接 

4.1.5 能按照接线图将地面柜与其它部件连接 

4.1.6 能对移动式发电机用电操作过程中的故

障进行处理 

4.1.7 能对更换完的大部件进行性能验证 

4.1.1 更换工序基本操作知识 

4.1.2 工序控制基本相关知识 

4.1.3 更换中的风险识别方法 

4.1.4 机械部件的装配工艺 

4.1.5 管路连接与密封知识 

4.1.6 线路连接与绝缘检查方法 

4.1.7 机械装配基础知识 

4.1.8 大部件的测试工艺和方法 

4.1.9 大部件的基本工作原理和参数 

4.1.10 移动发电设备使用及故障处

理知识 

4.2 大部件吊运 

4.2.1 能完成吊装工作中的通信联络 

4.2.2 能使用检测工具，对安装部件进行技术检验 

4.2.3 能对安装工作中的缺陷进行处理 

4.2.4 能完成吊具挂装工作的指导与检查 

4.2.5 能按照布局图和实际场地情况进行设备

的存放 

4.2.1 吊具的选择与起重能力校核知

识 

4.2.2 起重操作规范 

5.风

电机

组状

态检

测与

分析 

5.1 巡检 
5.1.1 能编制风电机组重点巡检部位检查表 

5.1.2 能确定巡检方法和条件 

5.1.1 设备巡检制度 

5.1.2 巡检方法 

6.运

维工

作总

结 

6.1 工作 

记录填写 

6.1.1 能检查工作记录填写的规范性 

6.1.2 能正确使用在线办公系统 

6.1.1 办公系统的使用方法 

6.1.2 工作记录相关制度 

6.3 工作 

质量检查 

6.3.1 能对过程进行监督 

6.3.2 能对入场设备进行检测 

6.3.3 能对工作结果进行检查 

6.3.1 工作质量检查的方法 

6.3.2 工作结果质量检查指标 

6.4 工作 

材料归档 

6.4.1 能对工作材料进行分类 

6.4.2 能正确保存工作材料 

6.4.1 工作材料归档的方法和要求 

6.4.2 工作材料保存的方法和要求 

 

7.4 三级运维师/高级 

表 3确定了三级运维师/高级运维师的工作内容以及应掌握的技能要求和相关知识。 
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表 3 三级运维师/高级运维师工作内容及技能要求 

职业

功能 
工作内容 技能要求（三级运维师/高级） 相关知识 

1.风

电机

组运

维工

作准

备 

1.1 运维 

方案准备 
1.1.1 能制定运维方案或规程 1.1.1 方案编制的要素、方法和要求 

1.3 运维 

工具准备 

1.3.1 能优化组合运维工具 

1.3.2 能根据特殊作业情况，改进工具 

1.3.3 能对工具进行维修 

1.3.1 作业工艺流程和操作 

1.3.2 工具的多种功能拓展知识 

1.3.3 工具维修和保养方法 

1.4 运维 

物料准备 

1.4.1 能确认备品、备件和材料的状态 

1.4.2 能读懂物料的性能参数 

1.4.1 作业工艺流程和操作方法 

1.4.2 备品备件的特性知识 

1.6 运维 

安全准备 
1.6.1 ★能分析安全事故、安全未遂事件的原因。 

1.6.1 风电机组运维工作安全规程 

1.6.2 事故分析方法 

2.风

电机

组定

期维

护 

2.1 螺栓 

连接检查 

2.1.1 能改进螺栓紧固的方法，优化工作流

程，提升工作效率 

2.1.1 多种螺栓紧固的方法 

2.1.2 流程优化方法 

2.1.3 工时测定方法 

2.2 润滑操作 
2.2.1 ★能对设备润滑问题进行分析 

2.2.2 能判断润滑效果优劣并分析原因 

2.2.1 润滑油脂的基本知识 

2.2.2 润滑的目的及基本原理 

2.2.3 润滑的分类及密封形式 

2.2.4 润滑剂的化验基础知识 

2.4 功能测试 
2.4.1 能对测试结果进行分析说明 

2.4.2 能改进测量的方法 

2.4.1 功能测试的方法及目标 

2.4.2 测试标准的制定 

2.5 易耗品更换 

2.5.1 能判断易耗品的使用性能并做出分析说

明 

2.5.2 能改进易耗品更换的操作工艺 

2.5.1 易耗品的种类 

2.5.2 易耗品的消耗过程和判定标准 

2.5.3 易耗品的性能 

2.6 感观检查 

2.6.1 能制定判断设备异常的标准 

2.6.2 能通过声音确定设备的异常 

2.6.3 能通过气味确定设备的异常 

2.6.1 设备正常运行的状态经验积累 

2.7 传动链 

对中操作 
2.7.1 能对传动链对中测量结果进行分析说明 

2.7.1 基本的数据处理方法 

2.7.2 对中的数据结果与机组运行状

态 

2.8 工艺 

流程执行 

2.8.1 能分析和识别维护工作流程效率低下的

环节及影响因素 

2.8.2 能设计和制定定期维护的工作流程 

2.8.1 工作流程制定的原则、方法 

2.8.2 工时精确测算方法 

 

 

 

 

 

3.1 读懂原理图 
3.1.1 ★能读懂变桨、变频系统相关的电气原理图 

3.1.2 能分析风电机组所涉及的液压原理图 

3.1.1 风电机组电气系统原理图分析 

3.1.2 风电机组液压系统原理图分析 

3.2 故障 

信息处理 

3.2.1 能通过数据采集与监视控制系统（SCADA）提

取故障发生时的数据信息 

3.2.1  数据采集与监视控制系统

（SCADA）数据的提取和简单分析 

3.2.2 专用测量工具的使用 
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职业

功能 
工作内容 技能要求（三级运维师/高级） 相关知识 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.风

电机

组故

障诊

断与

维修 

3.2.2 能通过专用测试工具测量故障期间的相

关数据 

3.3 故障 

分析与判定 

3.3.1 能分析多个回路的复杂故障 

3.3.2 ★能分析与判定安全链回路故障 

3.3.3 能分析与判定变频调速电机回路相关故障 

3.3.4 ★能分析与判定双馈变频器和全功率变

频器的变频驱动类故障，包括整流、逆变、保

护等环节 

3.3.5 ★能分析与判定通讯协议和干扰故障 

3.3.6 能对风电机组电气系统的常见硬件维修 

3.3.7 能分析与判定变桨系统故障 

3.3.8 能分析器件失效的原因 

3.3.9 能进行维修方案设计 

3.3.10 能通过风电机组的运行数据分析设备或

零部件运行质量状态 

3.3.1 各系统的运行原理 

3.3.2 电路的分析方法 

3.3.3 变频拖动的基本原理 

3.3.4 机械基础知识 

3.3.5 电气故障处理的方法 

3.4 故障与 

缺陷消除 

3.4.1 能分析故障处理方案是否适用并进行改进 

3.4.2 能编制该级别能力要求范围内故障处理方案 

3.4.3 能检查确认参数的设定 

3.4.4 能分析和验证故障发生的原因 

3.4.1 故障处理方案的合理性审查方

法 

3.4.2 故障的原因分析方法 

3.5 系统 

功能启动 

3.5.1 能处理主回路线路连接问题 

3.5.2 ★能对绝缘损坏问题进行处理 

3.5.3 能对相序错误问题进行排除 

3.5.4 能对电网电压错误问题进行判定 

3.5.5 能确认参数的匹配程度 

3.5.6 能分析、处理程序上传过程中和上传后

出现的问题 

3.5.7 能对主控系统中机械、电气、液压系统

进行测试及调整 

3.5.8 能处理主控系统测试及调整中出现的技

术问题 

3.5.9 能对变桨系统的机械、电气、液压系统

进行测试及调整 

3.5.10 能处理变桨系统测试及调整中出现的问题 

3.5.11 能对变频系统低压电器保护值、模拟信

号进行测试及调整 

3.5.12 能对变频系统变频部分进行功能测试 

3.5.1 电气绝缘检查的方法及故障处

理方法 

3.5.2 供配电设备和电网的基本参数知

识 

3.5.3 箱式变压器和环网柜的原理及

操作方法 

3.5.4 程序上传软件的高级功能使用方

法 

3.5.5 参数设定及设备硬件的匹配方

法 

3.5.6 主控各系统机械、电气、液压

部分的原理、测试及调整流程和结果

检查方法 

3.5.7 主控各系统中机械、电气、液

压部分的复杂故障处理方法 

3.5.8 变桨系统的机械、电气、液压

部分的原理、测试及调整流程和结果

检查方法 

3.5.9 变桨系统中机械、电气、液压

部分的复杂故障处理方法 

3.5.10 风电机组变频器专用软件的
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职业

功能 
工作内容 技能要求（三级运维师/高级） 相关知识 

使用方法 

3.5.11 风电机组变频器的变频原理 

3.8 运维工装设

计与部件维修 

3.8.1 能进行简单工装的测绘工作 

3.8.2 能绘制工装或者零件的草图 

3.8.1 机械装配部件工艺基础知识 

3.8.2 测绘基础知识 

3.8.3 机械制图知识 

3.8.4 机械加工工艺相关知识 

3.8.5 机械常用材料相关知识 

4.风

电机

组大

部件

更换 

4.1 大部件拆装 

4.1.1 ★能主导完成风电机组大型部件包括但

不限于轮毂和叶片、机舱柜、发电机、齿轮

箱、变压器、塔筒等部件的更换 

4.1.2 ★能对大部件更换工作中风险进行识别

和控制 

4.1.3 能对大部件更换工作中遇到的问题进行

原因分析 

4.1.4 能提出合理化建议和解决方案 

4.1.1 机械安装知识 

4.1.2 电气安装知识 

4.1.3 更换工序操作知识 

4.1.4 工序控制相关知识 

4.1.5 起重设备的性能参数表 

4.1.6 安装工作风险点认识和控制方

法 

4.1.7 起重作业管理知识 

4.2 大部件吊运 4.2.1 能进行大部件更换的技术交底 4.2.1 技术交底的流程和要素 

5.风

电机

组状

态检

测与

分析 

5.2 仪器检查 

5.2.1 能使用专用工具对风电机组进行测量 

5.2.2 能通过仪表检检查设备的隐患 

5.2.3 能根据图纸排查设备的线路屏蔽等隐患 

5.2.4 能通过硬件排查，绘制出对应的电路原理图 

5.2.1 专用仪器仪表的使用方法 

5.2.2 机械和电气测量的原理 

5.3 数据分析 

5.3.1 ★对测量数据进行统计并填写统计报告 

5.3.2 对数据进行常规的数据分析 

5.3.3 能使用专用仪器进行数据采集并分析 

5.3.1 风电机组现场状态检测数据的统

计方法 

5.3.2 数据分析的基本维度和处理方

法 

6.运

维工

作总

结 

6.3 工作 

质量检查 

6.3.1 能对运维工作质量进行验收 

6.3.2 能对检查结果进行分析和评价 
6.3.1 工作质量的验收要求 

6.4 工作 

材料归档 
6.4.1 能对工作材料进行检索 

6.4.1 工作材料的检索制度 

6.4.2 工作材料的检索方法 

7.运

维工

作管

理 

7.1 技术管理 

7.1.1 能编写风电机组维护作业指导文件 

7.1.2 能提出运维管理改进建议 

7.1.3 能对运维工作相关技术数据进行分析 

7.1.1 作业指导书的编写方法 

7.1.2 国内国外风力发电运维先进技

术动态 

7.2 生产管理 
7.2.1 能制定工作计划，安排和调度工作 

7.2.2 ★能监督工作组成员的作业安全 
7.2.1 风力发电现场管理知识 

8.运

维工
8.1 理论培训 

8.1.1 能对本职业五级、四级的相关知识进行

理论培训 

8.1.2 能编制培训讲义 

8.1.1 培训教学的基本知识 

8.1.2 培训讲义的编写方法 

8.1.3 流畅表达技巧 
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职业

功能 
工作内容 技能要求（三级运维师/高级） 相关知识 

作培

训 
8.2 操作指导 

8.2.1 能指导本职业五级、四级进行实际操作 

8.2.2 能指导应用新技术、新设备，并能开发

新的工艺 

8.2.1 培训教学的基本方法 

8.2.2 培训指导的要点、方法和注意事

项 

8.2.3 带教技术 

 

7.5 二级运维师/技师 

表 4确定了二级运维师/技师的工作内容以及应掌握的技能要求和相关知识。 

表 4 二级运维师/技师工作内容及技能要求 

职业

功能 
工作内容 技能要求（二级运维师/技师） 相关知识 

1.风

电机

组运

维工

作准

备 

1.1 运维方案准

备 
1.1.1 能改进运维方案或操作规程 

1.1.1 运维过程的分析方法 

1.1.2 问题的解决与创新方法 

1.3 运维工具准

备 

1.3.1 能进行运维工具合理化改进和选用 

1.3.2 能对设计专用工具 

1.3.1 运维工具的使用工况和问题 

1.3.2 机械设计的原理 

1.3.3 机械图纸的绘制方法 

2.风

电机

组定

期维

护 

2.8 工艺流程执

行 

2.8.1 能设计和制定风电机组所有检修工序流程 

2.8.2 能对检修的结果进行判断 

2.8.3 能对运维工艺流程改进和优化 

2.8.1 检修工序流程的制定方法 

2.8.2 结果检查的方法 

2.8.3 工序流程的深度测算方法 

3.风

电机

组故

障诊

断与

维修 

3.1 读懂原理图 

3.1.1 能分析原理图中的集成控制器控制关系

和原理 

3.1.2 ★能解读控制系统的控制逻辑 

3.1.1 自动化控制基本理论知识 

3.1.2 风力发电设备系统图 

3.3 故障 

分析与判定 

3.3.1 能分析出故障产生的根本原因，并且提

出改进意见 

3.3.2 能编制风电机组问题处理方案 

3.3.3 ★能完成风电机组疑难故障处理的技术

支持工作 

3.3.4 能对风电机组部件进行现场维修 

3.3.5 能对风电机组变频系统故障进行处理 

3.3.6 能对风电机组的运行数据进行运行状态

分析，并提出改进措施 

3.3.1 发电机、齿轮箱、桨叶等相关知

识 

3.3.2 风电机组的控制逻辑 

3.3.3 变压器，变流器，开关柜等低

压电器知识 

3.3.4 常见电气设备故障分析知识 

3.3.5 各种控制方式(如：开环、闭

环、模糊、逻辑等)的基础知识及在

风电机组上的应用 

3.4 故障与 

缺陷消除 

3.4.1 能审核方案并修正方案缺陷 

3.4.2 能编制技术支持方案 

3.4.3 能正确选择可替代的易耗品或者备件 

3.4.4 ★能指导作业人员开展故障处理并优化

故障处理的工艺流程 

3.4.1 技术支持工作内容和方法 
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职业

功能 
工作内容 技能要求（二级运维师/技师） 相关知识 

3.5 系统功能启

动 

3.5.1 能对变频系统的疑难故障进行处理 

3.5.2 ★能对变桨、变频、发电机和主控制系

统进行联机功能测试 

3.5.1 风电机组变频器专用软件的使

用方法 

3.5.2 风电机组变频器的工作原理 

3.5.3 风力发电机变桨控制的工作原

理 

3.8 运维工装设

计与部件维修 

3.8.1 能完成机械零部件的测绘 

3.8.2 能完成工装的设计 

3.8.3 能使用绘图软件绘制工装或者零件的机

械图 

3.8.4 能诊断零部件的缺陷 

3.8.5 能审查机械部件的维修方案 

3.8.1 零部件更换工艺控制方法 

3.8.2 零件的测绘和加工方法 

3.8.3 基本机械设计的软件使用 

3.8.4 机械设计原理 

3.8.5 机械零部件维修的基本工具使

用 

3.8.6 机械零部件的诊断方法 

3.8.7 机械零部件维修方法 

4.风

电机

组大

部件

更换 

4.1 大部件拆装 

4.1.1 能根据需要审核并改进更换方案和规程 

4.1.2 能指导完成风电机组大部件包括但不限

于发电机、齿轮箱、主轴、偏航环/偏航轴承的

更换 

4.1.3 能对疑难大部件（如倒塔、烧毁机组大

部件）的更换工作制定安全拆卸方案。 

4.1.1 风电机组结构组成和装配工艺 

4.1.2 起重操作风险管控方法 

5.风

电机

组状

态检

测与

分析 

5.3 数据分析 5.3.1 能对风电机组运行数据进行深度分析  
5.3.1 基本数据分析工具的使用 

5.3.2 数据多维度分析的基本方法  

6.运

维工

作总

结 

6.3 工作质量检

查 

6.3.1 能对检查结果进行分析并给出合理改进

建议 
6.3.1 工作质量的要求 

7.运

维工

作管

理 

7.1 技术管理 

7.1.1 ★能进行技术支持工作 

7.1.2 ★能针对运维的问题，组织开展技术攻

关 

7.1.3 能对现场生产中的疑难杂症和重大缺陷 

进行分析 

7.1.4 能对技术文件进行审核 

7.1.5 能进行技术总结、技术论文的撰写 

7.1.1 技术攻关相关知识和方法 

7.1.2 技术支持的制度、方法 

7.1.3 作业指导书的编写方法和审核标

准 

7.1.4 国内国外风力发电运维先进技

术动态 

7.1.5 技术总结的内容和写作方法 

7.1.6 技术论文的内容和撰写规范 

7.2 生产管理 
7.2.1 ★能协调组织有关人员协同工作 

7.2.2 能编写阶段性生产分析报告 

7.2.1 风力发电现场管理知识和制度 

7.2.2 精益管理的相关知识 
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职业

功能 
工作内容 技能要求（二级运维师/技师） 相关知识 

7.2.3 能进行成本核算和定额管理 7.2.3 成本核算和定额管理 

7.3 质量管理 

7.3.1 能在本职工作中严格贯彻质量标准 

7.3.2 能用全面质量管理的方法贯彻质量方针 

7.3.3 能分析工作中影响质量的因素，控制工

程过程 

7.3.1 相关的质量标准 

7.3.2 全面质量管理知识 

7.3.3  国际标准化组织（ISO）质量

体系相关知识 

7.3.4 分析工作方法 

8.运

维工

作培

训 

8.1 理论培训 
8.1.1 能对本职业五级、四级、三级进行理论培训 

8.1.2 能进行课程设计与开发 

8.1.1 课堂演绎与控场技巧 

8.1.2 课程设计与开发方法 

8.1.3 课程开发工具的使用 

8.2 操作指导 

8.2.1 能指导本职业五级、四级、三级进行实

际操作 

8.2.2 能设计和开发教学用具 

8.2.1 培训教学的基本方法 

8.2.2 机械设计的和图纸绘制知识 

 

 

7.6 一级运维师/高级技师 

 

表 5确定了一级运维师/高级技师的工作内容以及应掌握的技能要求和相关知识。 

表 5 一级运维师/高级技师工作内容及技能要求 

职业

功能 
工作内容 技能要求（一级运维师/高级技师） 相关知识 

1.风

电机

组运

维工

作准

备 

1.1 运维 

方案准备 

1.1.1 能对运维方案的科学性和合理性进行评

价（包括质量、效率、成本、效果等） 
1.1.1 价值工程的相关知识 

1.3 运维 

工具准备 

1.3.1 能对运维工具进行创新性设计，以提升

运维效率和运维质量 
1.3.1 机械设计和电气控制设计知识 

2.风

电机

组定

期维

护 

2.8 工艺 

流程执行 

2.8.1 能对运维工艺流程从安全控制、质量控

制、效率、成本等多方面进行审核、控制把

关，给出指导建议 

2.8.1 风电机组运维成本组成及分布 

2.8.2 质量分析的指标和方法设计 

3.风

电机

组故

障诊

断与

维修 

3.1 读懂原理图 
3.1.1 能对电气控制逻辑和电气控制硬件提出

优化建议 

3.1.1 电气设计原理 

3.1.2 风电机组载荷设计方面的知识 

3.3 故障 

分析与判定 

3.3.1 能应用新的故障分析方法和技术 

3.3.2 ★能总结、分析风电机组故障的根本原

因，分布规律，以及改进治理措施 

3.3.3 ★能对风电机组的重大、疑难故障开展

分析和以及技术攻关 

3.3.1 风电机组闭环控制（PID）基

本原理 

3.3.2 数据分析方法，如概率统计分

析 
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职业

功能 
工作内容 技能要求（一级运维师/高级技师） 相关知识 

3.3.4 ★能对风电机组的频发故障处理方案进

行审核与评估 

3.4 故障 

与缺陷消除 

3.4.1 ★能对故障处理方案进行评估 

3.4.2 ★能对故障案例进行分析总结并提炼成

培训教材 

3.4.1 方案的分析与评估方法 

3.4.2 培训教材的编写方法 

3.5 系统 

功能启动 

3.5.1 能对风电机组测试及调整工艺方案和控

制参数提出优化改进建议； 
3.5.1 风电机组自动控制原理 

3.8 运维工装设

计与部件维修 

3.8.1 能对运维工装的设计进行改进和优化  

3.8.2 能对风电机组部分机械零件进行反向设

计与优化 

3.8.3 能对风电机组的部分电气控制元件提出

优化改进建议 

3.8.4 能对风电机组的部分电气控制逻辑提出

优化方案 

3.8.1 机械设计原理 

3.8.2 电气控制原理 

4.风

电机

组大

部件

更换 

4.1 大部件拆装 
4.1.1 能参与分析大部件损坏的原因并提出相

应的报告和改进优化意见 

4.1.1 风电机组大型部件的结构和工

作原理 

4.1.2 失效分析技术和方法 

5.风

电机

组状

态检

测与

分析 

5.3 数据分析 

5.3.1 能进行数据分析指标及其算法的设计与

阈值标准设计 

5.3.2 ★能进行数据指标的评判并设计建议方案 

5.3.1 高级数据分析工具的使用 

5.3.2 数字化技术应用知识 

6.运

维工

作总

结 

6.3 工作 

质量检查 
6.3.1 能设计运维工作质量标准及其算法 6.3.1 质量管理体系的知识 

7.运

维工

作管

理 

7.1 技术管理 

7.1.1 能对风电机组零部件、风电机组检修工

艺提出改进意见 

7.1.2 能参与引进、推广、使用新工具，新设

备，新技术、新工艺 

7.1.3 能总结风电机组运维技术管理方面的技

术问题以及成果 

7.1.4 能在专业刊物上发表专题论文或在行业

会议发表技术演讲 

7.1.1 风电机组加工制造新技术，新

工艺方面的知识 

7.1.2 风电机组电气控制方面的新技

术知识 

7.1.3 论文撰写方法 

7.2 生产管理 7.2.1 能针对生产管理制度提出优化意见 7.2.1 生产管理方面的知识 
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职业

功能 
工作内容 技能要求（一级运维师/高级技师） 相关知识 

7.3 质量管理 
7.3.1 能参与编制和设计检修质量标准并提出

质量目标 

7.3.1 风电机组运维质量管理知识 

7.3.2 风力发电行业同期发展现状的知

识 

8.运

维工

作培

训 

8.1 理论培训 

8.1.1 能规划和设计本职业培训课程体系 

8.1.2 ★能对本职业培训教材进行评审与优化 

8.1.3 ★能独立编制专题培训教材 

8.1.1 风电机组运维职业能力水平设

计方面的知识 

8.1.2 课程编制与开发知识 

8.2 操作指导 
8.2.1★能设计和规划实际操作的课程 

8.2.2 ★能对实际操作教具给出优化建议并把关 

8.2.1 实际运维操作课程的设计的知

识 

 

8  权重表 

 

8.1 理论知识权重表 

表 6 给出了理论知识评价的权重值。 

表 6 理论知识权重表（%） 

项   目 

技能等级 

五级运维师

/初级 

四级运维师

/中级 

三级运维师

/高级 

二级运维师

/技师 

一级运维师

/高级技师 

基本要求 
职业道德 5 5 5 5 5 

基础知识 30 25 20 15 10 

相
关
知
识
要
求 

1.风电机

组运维工

作准备 

1.1 运维方案准备 1 1 1 1 1 

1.2 工作许可取得 1 1 — — — 

1.3 运维工具准备 1 1 1 1 1 

1.4 运维物料准备 1 1 1 — — 

1.5 人员的准备 1 — — — — 

1.6 运维安全准备 2 1 1 — — 

1.7 个人劳保准备 2 1 — — — 

2.风电机

组定期维

护 

2.1 螺栓连接检查 4 2 1 — — 

2.2 润滑操作 4 2 1 — — 

2.3 设备清洁 4 2 — — — 

2.4 功能测试 2 4 6 — — 

2.5 易耗品更换 4 3 1 — — 

2.6 感观检查 4 2 1 — — 

2.7 传动链对中操作 4 2 1 — — 

2.8 工艺流程执行 2 4 4 1 1 
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项   目 

技能等级 

五级运维师

/初级 

四级运维师

/中级 

三级运维师

/高级 

二级运维师

/技师 

一级运维师

/高级技师 

3.风电机

组故障诊

断与维修 

3.1 读懂原理图 3 4 3 4 3 

3.2 故障信息处理 2 4 2 —   

3.3 故障分析与判定 2 6 8 10 6 

3.4 故障与缺陷消除 2 6 8 10 6 

3.5 系统功能启动 2 5 3 1 1 

3.6 机械零部件拆卸 2 3 — — — 

3.7 机械零部件装配 2 3 — — — 

3.8 运维工装设计与部件

维修 
— — 6 10 8 

4.风电机

组大部件

更换 

4.1 大部件拆装 2 1 1 1 1 

4.2 大部件吊运 2 3 5 — — 

5.风电机

组状态检

测与分析 

5.1 巡检 5 5 — — — 

5.2 仪器检查 — — 3 — — 

5.3 数据分析 — — 3 6 8 

6.运维工

作总结 

6.1 工作记录填写 2 1 — — — 

6.2 工作许可终结 2 — — — — 

6.3 工作质量检查 — 1 1 5 6 

6.4 工作材料归档 — 1 1 — — 

7.运维工

作管理 

7.1 技术管理 — — 3 6 9 

7.2 生产管理 — — 3 6 9 

7.3 质量管理 — — — 6 9 

8.运维工

作培训 

8.1 理论培训 — — 3 6 8 

8.2 操作指导 — — 3 6 8 

合计 100 100 100 100 100 

注 1：表格中数字代表该项目在该级别考核时的理论知识考察比重。 

注 2：表格中符号“—”代表该项目在该级别考核时不考察。 

 

8.2 技能要求权重表 

表 7 给出了理论知识评价的权重值。 

 

表 7 技能要求权重表（%） 全
国
团
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项  目 

技能等级 

五级运维师

/初级 

四级运维师

/中级 

三级运维师

/高级 

二级运维师

/技师 

一级运维师

/高级技师 

技
能
要
求 

1.风电机

组运维工

作准备 

1.1 运维方案准备 1 1 1 1 1 

1.2 工作许可取得 1 1 — — — 

1.3 运维工具准备 1 1 1 1 1 

1.4 运维物料准备 1 1 1 — — 

1.5 人员的准备 1 — — — — 

1.6 运维安全准备 2 2 2 — — 

1.7 个人劳保准备 2 1 — — — 

2.风电机

组定期维

护 

2.1 螺栓连接检查 5 3 1 — — 

2.2 润滑操作 5 3 1 — — 

2.3 设备清洁 5 2 — — — 

2.4 功能测试 3 4 5 — — 

2.5 易耗品更换 5 3 1 — — 

2.6 感观检查 5 2 1 — — 

2.7 传动链对中操作 5 2 1 — — 

2.8 工艺流程执行 2 4 6 8 10 

3.风电机

组故障诊

断与维修 

3.1 读懂原理图 6 9 10 11 7 

3.2 故障信息处理 4 7 5 — — 

3.3 故障分析与判定 5 7 12 12 6 

3.4 故障与缺陷消除 5 7 8 8 6 

3.5 系统功能启动 4 7 9 10 1 

3.6 机械零部件拆卸 6 7 — — — 

3.7 机械零部件装配 6 8 — — — 

3.8 运维工装设计 

与部件维修 
— — 5 10 10 

4.风电机

组大部件

更换 

4.1 大部件拆装 5 5 5 5 5 

4.2 大部件吊运 5 5 5 — — 

5.风电机

组状态检

测与分析 

5.1 巡检 6 5 — — — 

5.2 仪器检查 — — 3 — — 

5.3 数据分析 — — 3 5 9 

6.运维工

作总结 

6.1 工作记录填写 2 1 — — — 

6.2 工作许可终结 2 — — — — 

6.3 工作质量检查 — 1 1 4 8 
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项  目 

技能等级 

五级运维师

/初级 

四级运维师

/中级 

三级运维师

/高级 

二级运维师

/技师 

一级运维师

/高级技师 

6.4 工作材料归档 — 1 1 — — 

7.运维工

作管理 

7.1 技术管理 — — 3 5 8 

7.2 生产管理 — — 3 5 5 

7.3 质量管理 — — — 5 5 

8.运维工

作培训 

8.1 理论培训 — — 3 5 10 

8.2 操作指导 — — 3 5 8 

合计 100 100 100 100 100 

注 1：表格中数字代表该项目在该级别考核时的技能操作考察比重。 

注 2：表格中符号“—”代表该项目在该级别考核时不考察 
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